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  本論文は新しい成長手法であるトリハライド気相成長法(THVPE 法)を用いて、可視域～
赤外域の高効率発光デバイス(LED やレーザダイオード)、超高効率太陽電池実現のキーマ
テリアルである窒化インジウムガリウム(InGaN)の厚膜実現を検討し、その研究成果につい
てまとめたものである。本研究では THVPE 法を用いた InGaN 成長において初期基板の極
性や成長条件がエピタキシャル成長の可否や In組成、結晶品質、光学特性等に与える影響
を検討し、本手法によって InGaN 厚膜が可能であることを明らかにしている。 













緑色 LD では下地基板として In 組成 5~10％の InGaN 厚膜が熱望されている。本研究では







  第 2 章では本研究で用いた実験装置の説明と実験方法及び成長シークエンスについて述




設計、構築を行った成長装置であり、第 4章から第 6章まで通じて InGaNの成長に用いら
れた。 








  第 4 章では InGaN-THVPE 成長において基板結晶の極性依存性及び THVPE 成長による
InGaN の高速成長について検討を行った。六方晶ウルツ鉱は[0001]方向に対称中心を持た
ないために(0001)面と(0001¯)面に区別され、その成長形態や不純物取り込み量等が大きく異
なる。本実験では GaN テンプレート(0001)、GaN 自立基板{0001}、サファイア基板(0001)
上に結晶成長を行うことで、THVPE 法を用いて InGaN を成長した時の初期基板の極性の




した。一方、(0001¯)面の最表面の N 原子は 1 分子の GaCl3の吸着のみ許容されるため、立
体障害なく吸着が進行する。この GaCl3の吸着挙動は第一原理計算を用いて詳細に解析を
行い、(0001)面では N 原子に対して 2 分子目の GaCl3吸着が進行しないことを明らかにし
た。また GaN(0001¯)面を使用することで、THVPE 法によって最大 15.6 m/h の成長速度で
InGaN をエピタキシャル成長することに成功した。 
  第 5 章では高温で高 In 組成の InGaN 成長するための条件探索として NH3 供給分圧が
InGaN-THVPE 成長に与える影響について検討を行った。その結果、熱力学解析から示唆さ
れるように NH3供給分圧増加によって結晶中への In 取り込みが促進されるだけでなく、表
面平坦性に優れ、また深い準位に由来するブロードな超波長域での発光が抑制された
InGaN の成長が可能であることを明らかにした。 
  第 6 章では c 面基板を用いた青紫色 LD の生産プロセス簡略化や緑色 LD の実現に熱望
される In組成 5%の InGaN 厚膜の成長を目指して研究を行った。成長条件を調整すること
でほぼ全組成に渡って In 組成の制御を達成し、また In 組成 5％程度において高品質な
InGaN を成長するための条件を明らかにした。またその条件を適用して長時間成長による
厚膜成長を試み、ドロップレットやクラックのない 10.9 mの InGaN 厚膜を作製すること
に成功した。その結晶品質は X 線ロッキングカーブ半値幅が(0004¯)回折で 400秒程度、(101¯
1¯)回折で 200秒程度と高品質な InGaN厚膜であった。 
  第 7 章では、第 3章から第 6 章までに述べた本研究の成果についてまとめ、本研究の意
義を述べることで結論とした。 
 
